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Salah satu jenis antena yang sesuai untuk aplikasi Ground Penetrating 
Radar  (GPR) adalah antena Vivaldi. Pada penelitian ini telah dirancang antena 
antipodal Vivaldi array empat elemen dengan konfigurasi H-Plane. Antena 
antipodal Vivaldi array terdiri dari empat antena antipodal Vivaldi elemen 
tunggal. Berdasarkan hasil simulasi, antena antipodal Vivaldi elemen tunggal 
bekerja pada rentang frekuensi 1.86 sampai 2.83 GHz, frekuensi tengah pada 
2.377 GHz dengan nilai return loss sebesar -23.369 dB, bandwidth 0.97 GHz atau 
40.81%, bandwidth fraksional sebesar 41.36%, dan gain 3.2 dBi. Untuk 
mengoptimalkan performansi antena array, maka perlu ditentukan jarak 
antarelemen dengan efek mutual coupling terkecil. Berdasarkan hasil simulasi, 
jarak antarelemen sebesar 10d/8 atau 6.6875 cm yang paling sesuai dengan 
kriteria desain. Berdasarkan hasil simulasi, antena antipodal Vivaldi array empat 
elemen dengan jarak antarelemen sebsesar 10d/8 bekerja pada rentang frekuensi 
1.7326 sampai 2.9103 GHz, frekuensi tengah pada 2.473 GHz dengan return loss 
sebesar -33.142 dB, bandwidth 1.1867 GHz atau 47.62%, bandwidth fraksional 
50.73%, dan gain 10.9 dBi. Sedangkan berdasarkan hasil pengukuran antena 
elemen tunggal bekerja pada frekuensi 2.04 sampai 2.37 GHz, frekuensi tengah 
pada 2.22 GHz dengan return loss sebesar -34.1526 dB dan VSWR 1.0399, 
bandwidth sebesar 0.33 GHz, bandwidth fraksional 53%, dan gain 14.7 dBi. 
Berdasarkan hasil pengukuran antena antipodal Vivaldi array empat elemen 
bekerja pada rentang frekuensi 1.98 sampai 2.77 GHz, frekuensi tengah 2.46 GHz 
dengan return loss -38.8579 dB dan VSWR 1.023, bandwidth 0.79 GHz atau 
32.11%, bandwidth fraksional 33.26%, dan gain 16 dBi. Antena hasil fabrikasi 
telah memuhi kriteria desain, namun terdapat perbedaan hasil pada beberapa 
parameter yang dapat disebabkan oleh ketepatan dimensi antena hasil pengukuran 
dan penyolderan konektor ke antena.  
Kata kunci : Antena Vivaldi, Antena Vivaldi Array, GPR-UWB    
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One of the most suitable antennas for Ground Penetrating Radar (GPR) 
application is Vivaldi antenna. In this research, four elements Antipodal Vivaldi 
Array Antenna has been proposed. This antenna consist of four element antipodal 
Vivaldi single antenna. Based on the simulation result, the single element antenna 
works well at 1.86-2.83 GHz, centre frequency of 2.377 GHz, return loss of -
23.369 dB, 0.97 GHz or 40.81% bandwidth, 41.36% factional bandwidth, dan 3.2 
dBi of gain. In order to optimize the antenna array’s performance, distance 
between elements with minimum mutual coupling is required. Distance between 
elements at 10d/8 or 6.6875 are the most suitable for design criteria. Based on 
simulation result, the four elements antenna works well at 1.7326-2.9103 GHz, 
centre frequency of 2.473 GHz, return loss of -33.142 dB, 1.1867 GHz or 47.62% 
bandwidth, 50.73% fractional bandwidth, and 10.9 dBi gain. Based on the 
measurement result, the single element antenna works well at 2.04-2.37 GHz, 2.22 
GHz centre frequency, -34.1526 dB return loss, 1.0399 of VSWR, 0.33 GHz or 
1.486% bandwidth, 53% fractional bandwidth, and gain of 14.7 dBi. The four 
elements of antipodal Vivaldi array antenna works well at 1.98-2.77 GHz, 2.46 
GHz centre frequency, -38.8579 dB return loss, 1.023 VSWR, 0.79 GHz or 
32.11% bandwidth, 33.26% fractional bandwidth, and gain of 16 dBi. The 
fabricated antenna has meet the design criteria, however there are differences in 
several parameters that can be caused by the accuracy of the antenna’s dimension 
and soldering process the connector to the antenna .  
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1.1 Latar Belakang 
 Perkembangan teknologi yang pesat telah mendorong terciptanya berbagai 
perangkat yang berfungsi untuk mendukung aktivitas manusia. Untuk mendukung 
perangkat telekomunikasi agar dapat berfungsi secara optimal maka dibutuhkan 
suatu teknologi yang mampu beroperasi pada frekuensi yang lebar. Teknologi pita 
lebar yang saat ini banyk dikembangkan adalah Ultra wideband (UWB). UWB 
merupakan sistem komunikasi yang memiliki bandwidth sangat lebar. UWB 
pertama kali dipublikasikan pada tahun 2002 oleh Federation Communication 
Comission (FCC). Agar dapat dikategorikan sebagai komunikasi UWB, syarat 
lebar bandwidth fraksional adalah 20% dari frekuensi tengah [1]. Keuntungan dari 
teknologi UWB terutama pada aplikasi radar adalah bandwidth yang lebih lebar 
sehingga beberapa kelebihan yang dapat diperoleh adalah keakuratan deteksi 
jarak, ketahanan terhadap fading, ketahanan terhadap jamming, dan beberapa 
manfaat yang lain. 
 
Gambar 1.1 Frekuensi UWB Dibandingkan Sistem Komunikasi Radio Lain [2] 
Dalam bidang telekomunikasi, elektromagnetik merupakan salah satu 
teknologi utama yang banyak diterapkan dalam perancangan suatu perangkat. 
Salah satu penerapan teknologi elektromagnetik adalah dalam perancangan 





perkembangan dari teknologi elektromagnetik, sehingga prinsip utama teknologi 
radar adalah gelombang mikro dan Efek Doppler.  
Salah satu implementasi radar yang banyak digunakan saat ini adalah Ground 
Penetrating Radar (GPR). Pada dasarnya sistem GPR bekerja dengan 
memanfaatkan pemantulan sinyal. GPR merupakan penerapan teknologi 
elektromagnetik yang dirancang untuk mendeteksi objek yang terkubur di dalam 
tanah serta kedalaman objek tersebut. Kedalaman objek dapat diketahui dengan 
mengukur selang waktu antara pemancaran dan penerimaan pulsa, selain itu 
kecepatan perambatan gelombang elektromagnetik juga harus diketahui. Dengan 
penggunaan GPR maka sistem penggalian untuk pendeteksian objek di bawah 
tanah tidak diperlukan. 
Sistem GPR terdiri dari pengirim (transmitter) yang merupakan antena yang 
terhubung ke generator pulsa, bagian penerima yang terhubung ke unit 
pengolahan data (data processing), dan display sebagai tampilan keluarannya. 
Pada umumnya, transmitter memiliki bandwidth dengan kapasitas yang besar dan 
memiliki tenaga yang cukup kuat, efisien, dimensi yang tidak terlalu besar, dan 
tidak terlalu berat. Sedangkan receiver pada umumnya memiliki kemampuan 
untuk menyaring sinyal yang diterimanya agar sesuai dengan pendeteksian yang 
diinginkan, dapat memperkuat sinyal objek yang lemah, meneruskan sinyal 
tersebut ke pemroses data dan sinyal, kemudian menampilkan gambarnya di layar 
monitor. 
Antena  digunakan sebagai salah satu kompenen utama dalam perancangan 
GPR. Antena merupakan suatu komponen dalam perangkat telekomunikasi yang 
mampu memancarkan dan/atau mernerima gelombang elektromagnetik. Dalam 
sistem komunikasi tanpa kabel, antena merupakan salah satu komponen yang 
paling kritis karena antena yang baik akan meningkatkan performansi dari 
keseluruhan sistem. Beberapa syarat suatu antena dikategorikan sebagai antena 
yang baik adalah memiliki efisiensi pancaran di atas 50%, memiliki impedansi 
input yang sesuai dengan impedansi karakteristik pencatu, dan mampu 
meradiasikan dan menerima energi gelombang radio dengan arah polarisasi yang 





sangatlah penting dalam menentukan performansi sistem. Antena GPR pada 
umumnya dioperasikan dekat dengan tanah sehingga antena yang dirancang harus 
dapat mengirimkan medan elektromagnetik melaui interface antena tanah secara 
aktif.  
Beberapa faktor yang juga harus dipertimbangkan dalam pemilihan jenis 
antena yang akan digunakan untuk aplikasi GPR adalah jenis objek yang akan 
dideteksi, kedalaman objek, dan karakteristik elektrik medium tanah. Untuk 
menghasilkan pendeteksian yang baik, suatu sistem GPR harus memenuhi 
beberapa persyaratan antara lain kopling radiasi yang efisien ke dalam tanah, 
penetrasi gelombang elektromagnetik yang efisien, menghasilkan sinyal dengan 
amplitude yang besar dari objek yang dideteksi, dan bandwidth yang cukup untuk 
menghasilkan resolusi yang baik.  
Untuk merancang suatu sistem GPR UWB yang optimum, salah satu jenis 
antena yang palung sesuai adalah antipodal Vivaldi antenna. Antipodal Vivaldi 
antenna memiliki bandwidth yang lebih lebar, cross polarization yang rendah, 
dan pola radiasi direktif yang tinggi.  
Dalam aplikasinya untuk sistem GPR, antipodal Vivaldi UWB antenna akan 
dirancang secara array. Antena array merupakan antena yang terdiri dari 
beberapa elemen yang saling berhubungan dan diatur dalam struktur yang teratur 
untuk menjadi satu antenna. Pada umumnya, antena yang tersusun secara array 
merupakan antena yang identik. Beberapa tujuan utama dalam perancangan 
antena array antara lain untuk meningkatkan daya radiasi, meningkatkan gain dan 
direktifitas antena, memungkinkan antena untuk bekerja pada band yang lebar, 
juga memungkinkan diterapkannya diversity. Suatu antena array menghasilkan 
pola radiasi yang memiliki karakteristik tertentu yang diinginkan. 
Pada penelitian ini akan dirancang antena Vivaldi array untuk aplikasi UWB. 
Antena Vivaldi yang sudah dirancang kemudian akan dirancang secara array 







1.2 Rumusan Masalah 
Perumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana spesifikasi dari Vivaldi array antenna yang sesuai dengan 
karakteristik GPR yang diharapkan? 
2. Bagaimana desain dari Vivaldi array antenna yang sesuai dengan 
spesifikasi GPR yang diharapkan? 
3. Bagaimana karakteristik Vivaldi array antenna berdasarkan simulasi dan 
perhitungan? 
4. Bagaimana jarak antar elemen untuk menghindari coupling antar elemen? 
    
1.3 Batasan Masalah 
Pembahasan dalam penelitian ini akan dibatasi dalam hal-hal sebagai berikut: 
1. Antena yang dirancang bekerja pada frekuensi 2-2.5 GHz 
2. Antena yang direalisasikan menggunakan material RO4360 
3. Parameter yang menjadi acuan perancangan S-Parameter, Voltage 
Standing Wave Ratio (VSWR), bandwidth, gain dan pola radiasi. 
 
1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah mendesain, mensimulasikan, dan 
merealisasikan Vivaldi array antena yang sesuai dengan parameter-parameter 
yang telah ditentukan.  
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah merancang 
Vivaldi array antenna yang sesuai dengan aplikasi GPR UWB. 
 
1.5 Metodologi Penelitian 
Metode yang akan digunakan pada penelitian ini terdiri dari studi 
literatur, penentuan kriteria dan spesifikasi desain, analisis dimensi antena, 
simulasi dengan CST Microwave Studio, analisis parameter hasil simulasi, 
optimasi hasil simulasi, fabrikasi antena, pengukuran antena yang telah 






a. Studi Literatur 
Studi literatur digunakan guna menunjang pemahaman dan penguasaan 
materi terutama yang berkenaan dengan topik tesis. Beberapa topik 
literature tersebut antara lain Vivaldi antena, GPR-UWB, dan antena array 
Vivaldi 
b. Penentuan Kriteria dan Spesifikasi Desain 
Penentuan kriteria dan spesifikasi desain antena digunakan untuk 
menentukan performansi antena yang diinginkan sehingga sesuai dengan 
aplikasi GPR. 
c. Analisis Dimensi Antena 
Penentuan dimensi awal digunakan untuk menentukan dimensi antena agar 
sesuai dengan parameter-parameter yang diinginkan. 
d. Simulasi dengan CST Microwave Studio 
Setelah analisis dimensi antena, tahap berikutnya adalah mensimulasikan 
hasil analisis dengan CST Microwave Studio 
e. Analisis Parameter Hasil Simulasi 
Pada tahap ini dilakukan analsis parameter hasil simulasi antena dan 
analisis hasil unjuk kerja antena 
f. Optimasi Hasil Simulasi 
Setelah analisis parameter hasil simulasi, selanjutnya dilakukan optimasi 
untuk meningkatkan performansi antena 
g. Fabrikasi Antena 
Jika antena telah selesai dioptimasi, maka tahapan selanjutnya adalah 
fabrikasi antenna.  
h. Pengukuran Antena yang Telah Difabrikasi 
Setelah antena difabrikasi, tahap selanjutnya adalah pengukuran antena 
hasil fabrikasi berdasarkan parameter-parameter yang telah ditentukan 
i.  Analisis dan Kesimpulan 
Antena yang telah difabrikasi dan diukur, selanjutnya akan dianalisis unjuk 





pengukuran kemudian dianalisis dan ditarik kesimpulan dari hasil analisis 
tersebut. 
j. Penyusunan Buku Tesis 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Pembahasan tesis ini akan dibagi menjadi lima bab dengan sistematika sebagai 
berikut: 
Bab I  Pendahuluan 
Bab ini meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan 
penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika 
penulisan. 
Bab II  Tinjauan Pustaka 
Pada bab ini dijelaskan tentang konsep dasar UWB, antena 
Vivaldi dan beberapa parameter terkait dengan perancangan 
antena. 
Bab III  Perancangan dan Simulasi 
Bab ini berisi perancangan antena antipodal Vivaldi 
meliputi analisis dimensi dan jarak antarelemen dan 
simulasi 
Bab IV  Pengukuran dan Analisis 
Pada bab ini dijelaskan mengenai hasil fabrikasi antena dan 
pengukuran parameter-parameter terkait serta analisis hasil 
pengukuran. 
Bab V  Penutup 
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan 








2.1 Ultra Wideband (UWB) 
Ultra wideband (UWB) merupakan suatu teknologi yang pada era tahun 1960 
dikembangkan untuk komunikasi militer. Namun saat ini UWB telah menjadi 
salah satu teknologi wireless yang banyak digunakan. Sistem komunikasi UWB 
telah diajukan oleh Federal Communication Commission (FCC) pada tahun 2002 
[1]. 
 Beberapa kelebihan teknologi UWB ini adalah transfer rate yang relatif 
lebih cepat, jaringan UWB mampu berkomunikasi dalam jarak jangkau yang 
relatif jauh, sesuai untuk digunakan dalam multimedia streaming, dan dapat 
melakukan multikoneksi yaitu lebih dari satu koneksi secara bersamaan. Selain 
itu, keuntungan teknologi UWB adalah interferensi yang kecil karena transmisi 
yang disebarkan melalui spectrum radio dan tersebarnya sinal membuatnya lebih 
sulit dihambat, Karena sinyal yang dihasilkan berdaya rendah dan menyebar 
melalui spektrum, maka sinyal ini bisa berbagi ruang dengan komunikasi radio 
yang sudah ada dan tidak menyebabkan layanannya terganggu. Ini penting 
mengingat saat ini hampir semua area pada spektrum radio sudah dipakai untuk 
berbagai layanan. 
 UWB merupakan sistem komunikasi jarak pendek dengan bandwidth yang 
lebar. Agar suatu sistem dapat dikategorikan sebagai UWB maka syarat utama 
yang harus dipeuhi adalah lebar bandwidth lebih dari 500 MHz, atau bandwidth 
fraksional lebih besar 20%. Bandwidth fraksional merupakan rasio bandwidth 
terhadap frekuensi tengahnya. Nilai bandwidth fraksional dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan: 
 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐵𝐵𝐹𝐹𝐹𝐹𝐵𝐵𝐹𝐹𝐵𝐵𝐵𝐵𝐹𝐹 =  �2 (𝑓𝑓ℎ − 𝑓𝑓𝐹𝐹)
𝑓𝑓ℎ + 𝑓𝑓𝐹𝐹 𝑥𝑥 100%� (2.1) 
 





   fl = frekuensi terendah (Hz) 
Untuk aplikasi GPR, FCC juga memberikan regulasi yang mengatur batasan 
emisi daya dari spektrum UWB yang dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
 
 
Gambar 2.1 Batasan emisi daya spektrum UWB untuk Ground Penetrating Radar 
(GPR) yang diatur oleh FCC [3] 
2.2 Ground Penetrating Radar (GPR) 
Ground Penetrating Radar (GPR) merupakan metode geofisika dengan 
menggunakan  teori elektromagnetik (EM) yang dirancang untuk mendeteksi 
objek yang berada di dalam tanah serta mengevaluasi kedalaman objek tersebut. 
Selain itu, dengan menggunakan GPR, dapat juga diketahui kondisi dan 
karakteristik permukaan bawah tanah tanpa mengebor atau menggali tanah.   
Sehingga dengan penggunaan GPR, untuk mendeteksi benda-benda di bawah 
permukaan tanah tidak lagi diperlukan penggalian sehingga proses pendeteksian 
menjadi lebih efektif. [4] 
Prinsip dasar dalam teknologi GPR adalah teori elektromagnetik (EM) [5][6] 
GPR menggunakan gelombang radio untuk menyelidiki permukaan dari material 
dielektrik. Dua mode pengukuran yang biasa digunakan dapat dilihat pada 
Gambar 2.2. Pada  Gambar 2.2 (a) adalah mode pengukuran dengan mendeteksi 
hasil refleksi energy. Sedangkan pada gambar 2.2 (b) merupakan hasil observasi 






Gambar 2.2 (a) mode pengukuran dengan mendeteksi hasil refleksi energy. (b) 
hasil observasi efek dari energi yang ditransmisikan melaului material.[6] 
 
Gambar 2.3 Blok diagram  komponen utama dalam GPR [6] 
 






Karakteristik dari sistem radar ditentukan oleh beberapa faktor diantaranya 
signal generation, signal capture method, pemrosesan sinyal, faktor performansi, 
dynamic range, frekuensi tengah, bandwidth, keandalan, dan portability. 
Cara kerja GPR pada dasarnya adalah memanfaatkan pemantulan sinyal. 
Suatu sistem GPR terdiri dari rangkaian pemancar (transmitter), dan rangkaian 
penerima (receiver). Transmitter pada sistem GPR merupakan suatu sistem antena 
yang terhubung ke sumber pulsa. Sedangkan receiver pada sistem GPR 
merupakan suatu sistem antenayang terhubung ke sebuah unit pengolahan sinyal. 
Perkembangan dari GPR adalah GPR Ultra wideband (GPR UWB) yang 
menggunakan bandwidth yang lebar sehingga beberapa keuntungan yang dapat 
diperoleh diantaranya adalah keakuratan deteksi jarak, ketahanan terhadap fading, 
ketahanan terhadap jamming, dan beberapa manfaat yang lain [7] 
 
2.3 Antena 
Antena adalah suatu alat yang dapat memancarkan gelombang 
elektromagnetik ke udara bebas dan sebaliknya menjadi penerima gelombang dari 
udara bebas. Suatu sumber yang dihubungkan dengan saluran transmisi yang tak 
berhingga penjangnya menimbulkan gelombang berjalan sepanjang saluran itu. 
Jika saluran ini dihubung singkat maka akan muncul gelombang berdiri yang 
disebabkan oleh interferensi gelombang datang dan gelombang yang dipantulkan. 
Gelombang berdiri murni akan dihasilkan bila gelombang datang sama besar 
dengan gelombang yang dipantulkan.  
Dalam perencanaan antena, beberapa parameter yang harus dipertimbangkan 
antara lain return loss, Voltage Standing Wave Ratio (VSWR), bandwidth, gain, 
directivity, dan pola radiasi.  
 
 2.3.1 S-Parameter 
Scattering parameter (S-Parameter) merupakan besaran yang menyatakan  
ratio daya yang dipantulkan atau diteruskan  terhadap daya yang masuk ke dalam 








Gambar 2.5 Sistem antena 
 
S-parameter digunakan untuk menganalisa respon dari dua terminal (port) 
atau lebih. S-parameter banyak digunakan dalam perhitungan dan desain alat pada 
gelombang  mikro karena bentuknya yang linear sehingga mudah untuk diukur 
dan dianalisa. Gambaran dari sistem dua terminal dan S-parameter bisa dilihat 




Gambar  2.6 Konsep S-parameter pada sistem dua terminal 
 











 𝑆𝑆11 =   𝑏𝑏1𝐵𝐵1�  𝐵𝐵2 = 0 (2.3) 
 𝑆𝑆21 =   𝑏𝑏2𝐵𝐵1�  𝐵𝐵2 = 0 (2.4) 
 𝑆𝑆22 =   𝑏𝑏2𝐵𝐵2�  𝐵𝐵1 = 0 (2.5) 
 𝑆𝑆12 =   𝑏𝑏1𝐵𝐵2�  𝐵𝐵1 = 0 (2.6) 
Dimana : 
a1 = gelombang datang pada port 1 
a2 = gelombang datang pada port 2 
b1 = gelombang yang dipantulkan pada port 1 
b2 = gelombang yang dipantulkan pada port 2 
2.3.2 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 
VSWR adalah perbandingan antara amplitudo gelombang berdiri (standing 
wave) maksimum (|V|max) dengan minimum (|V|min). Pada saluran transmisi ada 
dua komponen gelombang tegangan, yaitu tegangan yang dikirimkan (V0+) dan 
tegangan yang direfleksikan (V0-). Rumus untuk mencari VSWR adalah [8]: 
 𝐹𝐹 = |𝑉𝑉|𝑚𝑚𝐵𝐵𝑥𝑥 |𝑉𝑉|𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵 =  1 + |Г|1 − |Г|  (2.7) 
Dimana:   
S   = VSWR 
|V| max  = gelombang berdiri maksimum 
|V| min   = gelombang berdiri minimum 






Gambar 2.7 Hasil Simulasi VSWR pada Antena 
Pada Gambar 2.7, nilai VSWR dari antena pada frekuensi kerja 3 GHz 
adalah 1.1114746.  
2.3.3 Bandwidth 
Bandwidth suatu antena didefinisikan sebagai rentang frekuensi dimana kerja 
yang berhubungan dengan beberapa karakteristik (seperti  impedansi masukan, 
pola radiasi, beamwidth, polarisasi, gain efisiensi, VSWR, return loss, axial 
ratio) memenuhi spesifikasi standard. Bandwidth dapat dicari dengan 
menggunakan persamaan: 
 BW = fH - fL (2.8) 
Besarnya bandwidth apabila dinyatakan dalam  persen adalah: 
 𝐵𝐵𝐵𝐵 =  𝑓𝑓𝐻𝐻 −  𝑓𝑓𝐿𝐿𝑓𝑓𝑐𝑐  × 100% (2.9) 
 
Dimana:    BW = bandwidth 
     fH = frekuensi tertinggi 
     fL = frekuensi terendah 






Gambar 2.8 Hasil Simulasi Bandwidth pada Antena 
Pada gambar 2.8 dapat dihitung nilai bandwidth dari antena yang 
disimulasikan adalah: 
BW = 3.5953 GHz – 2.6767 GHz 
= 0.9186 GHz 
   
𝐵𝐵𝐵𝐵 =  3.5953 𝐺𝐺𝐻𝐻𝐺𝐺−2.6767 𝐺𝐺𝐻𝐻𝐺𝐺3 𝐺𝐺𝐻𝐻𝐺𝐺  × 100%  
 = 30.62% 
2.3.4 Gain 
Gain antena diartikan sebagai perbandingan antara intensitas radiasi pada 
arah tertentu terhadap intensitas radiasi secara isotropis dari daya yang diterima 
antena. Gain menandakan seberapa jauh sinyal dapat dikirim pada jarak tertentu. 
Gain dapat dicari dengan persamaan [9]: 
 𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 4𝜋𝜋𝑈𝑈(𝛩𝛩,ɸ)𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵  (2.10) 
Dimana :   𝑈𝑈(𝛩𝛩, ɸ)  =  intensitas radiasi 
 Pin  = daya total yang diterima 
Gain juga dapat dicari menggunakan perbandingan level daya terima dan 
menggunakan antena referensi sebagai pembanding. Disamping itu gain juga 





 𝐺𝐺𝐵𝐵 = 𝑃𝑃𝐵𝐵𝑃𝑃𝑆𝑆 𝐺𝐺𝑆𝑆 (2.11) 
 𝐺𝐺𝐵𝐵(𝐵𝐵𝐵𝐵) = 𝑃𝑃𝐵𝐵(𝐵𝐵𝐵𝐵) − 𝑃𝑃𝐹𝐹(𝐵𝐵𝐵𝐵) + 𝐺𝐺𝐹𝐹(𝐵𝐵𝐵𝐵) (2.12) 
 
Dimana: 
 Gt = Gain antena test atau antena yang diukur (dB) 
 Gs = Gain antena standart atau antena referensi (dB) 
 Pt = Level daya terima antena yang diukur (dBm) 
 Ps = Level daya terima antena referensi (dBm) 
2.3.5 Return Loss 
Return loss adalah perbandingan antara amplitude dari gelombang yang 
direfleksikan terhadap amplitude gelombang yang dikirimkan. Return loss 
digambarkan sebagai peningkatan amplitude dari gelombang yang direfleksikan 
(V0-) dibandingkan dengan gelombang yang dikirim (V0+). Return loss dapat 
terjadi akibat adanya diskontinuitas antara saluran transmisi dengan impedansi 
masukan beban (antena). Pada rangkaian gelombang mikro yang memiliki 
diskontinuitas (mismatched), besarnya return loss bervariasi tergantung pada 
frekuensi. Return loss dapat dihitung dengan persamaan: 
 𝑅𝑅𝐿𝐿 = 20 log|Г|𝐵𝐵𝐵𝐵 (2.13) 
Dimana :  RL = Return loss 
Г = koefisien refleksi 
Pada Gambar 2.9 dapat dilihat bahwa nilai return loss hasil simulasi pada 
antena dengan frekuensi kerja 3 GHz adalah 25.548. 
2.3.6 Directivity 
Directivity (pengarahan) adalah perbandingan antara rapat daya maksimum 
pada berkas utama terhadap rapat daya rata-rata yang diradiasikan. Directivity 





 𝐷𝐷 =  𝑈𝑈𝑚𝑚𝐵𝐵𝑥𝑥𝑈𝑈𝐹𝐹  (2.14) 
 
 
Gambar 2.9 Hasil Simulasi Return Loss pada Antena 
Intensitas radiasi rata-rata sama dengan jumlah daya yang diradiasikan oleh 
antena dibagi 4π. Jika arah tidak ditentukan, arah intensitas radiasi maksimum 
merupakan arah yang dimaksud. Directivity ini dapat dihitung dengan persamaan: 
 
 𝐷𝐷 =  𝑈𝑈𝑈𝑈𝐹𝐹 =  4𝜋𝜋𝑈𝑈𝑃𝑃 𝐹𝐹𝐵𝐵𝐵𝐵 (2.15) 
 
Dimana :  
D      = Keterarahan (directivity) 
D0        = Keterarahan maksimum 
U       = Intensitas radiasi 
Umax  = Intensitas radiasi maksimum 
U 0      = Intensitas radiasi pada sumber isotropic 







Gambar 2.10 Hasil Simulasi Directivity pada Antena 
2.3.7 Pola Radiasi 
Kuat medan relatif yang ditransmisikan atau yang diterima oleh suatu antena 
dapat digambarkan secara grafis dengan pola radiasi. Pola radiasi dapat disebut 
sebagai pola medan (field pattern) apabila yang digambarkan adalah kuat medan 
dan disebut pola daya (power pattern) apabila yang digambarkan poynting vector.  
Pada sistem koordinat bola, medan listrik E dan medan magnet H memiliki 
komponen vetor θ dan ɸ Sedangkan poynting vektornya dalam koordinan ini 
hanya mempunyai komponen radial saja. Besarnya komponen radial dari poynting 
vektor ini adalah [9] 
 Pr = 1 2� |𝐸𝐸|2𝜂𝜂  (2.16) 
Dengan : 
 | E | =
22
0 φEE +  (2.17) 
 (resultan dari magnitude medan listrik) 
Eθ : komponen medan listrik θ 
Eφ : komponen medan listrik φ 






Untuk menyatakan pola radiasi secara grafis, pola tersebut dapat 
digambarkan dalam bentuk absolut atau dalam bentuk relatif. Bentuk relatif 
adalah bentuk pola yang sudah dinormalisasikan, yaitu setiap harga dari pola 
radiasi tersebut telah dibandingkan dengan harga maksimumnya. 






P  (2.18) 
Untuk pola daya apabila dinyatakan dalam pola ternormalisasi, maka akan 
sama dengan kuadrat dari pola medan yang sudah dinormalisasikan. Hal ini 
dikarenakan pointing vektor hanya mempunyai komponen radiasi yang 
sebenarnya berbanding lurus dengan kuadrat magnitudo kuat medannya. 
 P(θ,φ ) = | F(θ,φ )|2 (2.19) 
Jika pola radiasi suatu antena digambarkan dengan satuan decibel (dB), 
maka intensitas medan dalam decibel didefinisikan sebagai  
 F(θ,φ )dB = 20 log | F(θ,φ )|(dB) (2.20) 
Sedangkan untuk pola dayanya didalam decibel  adalah : 
 P(θ,φ )dB = 10 log P(θ,φ )= 20 log | F(θ,φ ) | (2.21) 
Jadi dalam decibel, pola daya sama dengan pola medannya. Semua pola 
radiasi yang dibicarakan di atas adalah pola radiasi untuk kondisi medan jauh. 
Sedangkan pengukuran pola radiasi, faktor jarak adalah faktor yang amat penting 
guna memperoleh hasil pengukuran yang baik dan teliti. 
 Semakin jauh jarak pengukuran pola radiasi yang digunakan tentu 
semakin baik hasil yang akan diperoleh. Namun untuk melakukan pengukuran 
pola radiasi pada jarak yang benar-benar tak terhingga adalah suatu hal yang tak 
mungkin.Untuk keperluan pengukuran ini, ada suatu daerah di mana medan yang 















 λ =  cf  (2.23) 
dengan: 
r :  jarak pengukuran 
D : dimensi antena yang terpanjang 
λ :panjang gelombang yang dipancarkan sumber. 
c : kecepatan rambat cahaya (m/s) 
f : frekuensi gelombang (Hz) 
 
 
Gambar 2.11 Hasil Simulasi Pola Radiasi pada Antena 
2.4 Vivaldi Antenna 
Antena Vivaldi pertama kali diperkenalkan oleh Gibson dalam “The Vivaldi 
aerial”. Setelah itu Vivaldi antenna banyak digunakan dalam berbagai aplikasi 
antara lain pada microwave imaging, wireless communications, dan Ground 





tiga, yaitu coplanar Vivaldi antenna, antipodal Vivaldi antenna, dan balanced 
antipodal Vivaldi antenna. Ketiga jenis antena Vivaldi tersebut menngunakan 
exponential tapered. Gelombang pada sisi dalam paling berperan dalam radiasi. 
Sehingga exponentially tapered membuat antenna dapat bekerja pada frekuensi 
yang lebih lebar. Vivaldi antena dapat difabrikasi menggunakan teknologi PCB 
sehingga relatif lebih murah. Secara teori, antena Vivaldi memiliki bandwidth 
yang sangat lebar atau bahkan tidak terbatas [10]  
Coplanar Vivaldi antenna merupakan bentuk paling awal dari antena Vivaldi 
[11]. Dua buah bidang peradiasi berada di sisi yang sama pada bidang dielektrik. 
Antipodal Vivaldi antenna memiliki dua sisi. Salah satu sisi dicetak pada bagian 
atas sedangkan sisi lain dicetak pada bagian bawah. Antena ini dapat dicatu 
dengan mudah yaitu dengan menyolder konektor ke kedua sisi antena. Kelebihan 
utama dari antipodal Vivaldi antenna adalah struktur pencatuan dengan pita lebar 
[12]. Selain itu, antipodal Vivaldi antenna juga memiliki gain yang relatif konstan 
dan pola radiasi pada frekuensi pita lebar [13] Pada balanced antipodal Vivaldi 
antenna, salah satu sisi dielektrik ditambahkan pda bagian atas dari struktur 
antipodal dan sebuah lempeng logam dicetak pada bagian atas dari sisi yang baru 
ditambahkan.  
 
Gambar 2.12 Struktur Coplanar Vivaldi antenna [11] 
 






Gambar 2.14 Struktur Balanced Antipodal Vivaldi Antenna [11] 
 
2.5 Array Antenna 
Array antenna merupakan antena yang terdiri dari dua atau beberapa buah 
antena-antena yang digabungkan pada suatu sumber atau beban yang disusun 
menurut konfigurasi geometris dan elektris tertentu untuk menghasilkan suatu 
pola radiasi yang direktif. Biasanya, hubungan setiap antena juga berperan untuk 
keterarahan antena array. 
Medan listrik atau magnet toal dari antena array adalah superposisi secara 
vektorial medan yang dihasilkan dari masing-masing antena. Di dalam 
menghasilkan suatu diagram radiasi tertentu, ke arah pancar yang diprioritaskan 
untuk mendapatkan direktivitas yang tinggi, diupayakan medan vektornya saling 
superposisi secara konstruktif, sedangkan kearah pancar lain yang diinginkan 
memiliki direktivitas rendah, superposisinya diupayakan berlangsung secara 
destruktif. [14]. 
Array antenna banyak diaplikasikan pada sejumlah sistem komunikasi, seperti 
sistem penyiaran, komunikasi satelit, dan sistem radar. Dengan array antenna, 
maka perancangan antena akan menjadi lebih mudah, terutama untuk merancang 
sebuah antena yang menghasilkan direktivitas yang tinggi, beamwidth yang 
sempit, side lobe yang rendah, beam yang mudah diatur dengan pola antena yang 
tajam. Dalam aplikasinya, sebagian besar antena array menggunakan elemen yang 
sama; seperti antena dipole, antena celah, dan antena horn atau antena parabola, 
yang dicatu dengan arus atau distribusi medan yang sama. Elemen-elemen antena 
array biasanya diatur dalam konfigurasi yang bervariasi, seperti konfigurasi satu 
dimensi, dimana tiap-tiap elemen disusun sepanjang garis lurus, atau konfigurasi 





radiasi medan jauh yang dihasilkan dari konfigurasi array tersebut, dapat 
dilakukan dengan mengontrol amplitudo relatif dari elemen array. 
Beberapa tujuan perancangan array antenna antara lain meningkatkan daya 
radiasi, meningkatkan gain dan direktivitas antena, memungkinkan antena 
berkerja pada band yang lebar, dan memungkinkan diterapkannya diversity. 
Beberapa parameter yang digunakan untuk mengatur diagram radiasi dari array 
antara lain kondisi geometris array, jarak dari satu  elemen ke elemen yang lain. 
 
2.6 Sistem Pencatuan 
 Sistem pencatuan pada antena array pada dasarnya dapat dibedakan menjadi 
dua yaitu pencatuan seri dan pencatuan paralel. Pada umumnya, antena mikrostrip 
patch dapat dicatu secara seri oleh suatu garis pada mikrostrip yang 
menghubungkan patch yang saling berdekatan, namun jenis array ini 
memungkinkan terjadinya penurunan pengaturan pada eksitasi array. Karena 
sebagian besar pencatuan seri dari array menggunakan waveguide slot, maka 
pencatuan seri ini lebih sering ditekankan untuk resonant dan travelling wave 
arrays [15].   
Jenis resonant array  yang paling umum adalah waveguide dengan slot pada 
setengah panjang gelombang. Waveguide slot array menghasilkan efisiensi yang 
tinggi. Travelling Wave (TW) array seperti sebuah resonant array memiliki 
elemen peradiasi disepanjang transmission line. Jenis array ini dicatu pada salah 
satu sisi ujung dan pada sisi ujung yang lain terdapat beban. Gambar 2.15 
menunjukan TW patch array. 
 
Gambar 2.15 TW patch array [15] 
Pencatuan linear seri dapat diketahui dengan adanya phasers baik pada feed line 
ataupun pada dua elemen yang saling berdekatan. Phaser yang terdapat pada feed 





elemen yang saling berdekatan merupakan jenis paralele phasers. Susunan 
pencatu linear seri dapat dilihat pada Gambar 2.16. 
 
Gambar 2.16 Pencatuan linear seri [15] 
 
Gambar 2.17 Pencatuan paralel [15] 
Jenis pencatuan lain yang biasa digunakan adalah pencatuan paralel. Pada 
pencatuan paralel, corporate feed biasanya digunakan pada antena dipoles, open-
end guides, dan patch. Pada jenis pencatuan ini, pencatu dibagi menjadi dua pola 
atau lebih, kemudian masing-masing pola dibagi lagi, dan seterusnya. Jenis 
pencatu ini pada umumnya biner, namun terkadang divider terdiri dari tiga atau 
bahkan lima jalur, bergantung pada jumlah dari elemen array. Gambar 2.17 
menunjukkan pencatuan paralel biner yang sederhana dengan phasers. Untuk 
array yang relatif besar akan lebih baik jika memiliki satu atau dua level delayers 
yang ditambahkan pada pahser untuk masing-masing elemen. Gambar 2.18 





Jenis paralel array yang lain adalah array terdistribusi. Pada jenis array ini, 
masing-masing elemen terhubung ke masing-masing modul penerima-pengirim. 
Modul tersebut biasanya teridri dari duplexers, circulators, filters, preamps, 
power amplifiers, phasers dan control components. Gambar 2.19 merupakan 
contoh dari sebuah modul yang mencatu enam dipoles. 
 
Gambar 2.18 Phase-delay corporate Feed [15] 
 2.7 Mutual Coupling 
Mutual coupling pada antena merupakan energy yang diterima oleh suatu antena 
penerima ketika antena lain disekitarnya sedang bekerja. Pada umumnya, mutual 
coupling relatif dihindari karena energy yang seharusnya diradiasikan justru 
terserap oleh antena lain disekitarnya. Sehingga, mutual coupling mengurangi 
efisiensi dan performansi dari antena baik pada antena pemancar maupun antena 
penerima. Jarak antarelemen yang lebar dapat meminimalisir efek mutual 
coupling, beam yang lebih sempit, namun mengasilkan grating lobe. Untuk 
meminimalisir efek grating lobe, maka jarak antarelemen maksimum harus 
memenuhi persamaan 
𝐵𝐵𝑚𝑚𝐵𝐵𝑥𝑥 <  𝜆𝜆1 + | cos 𝜃𝜃0 | 
Dimana: dmax = jarak antarelemen maksimum (m) 
   𝜆𝜆 = panjang gelomba ng (m) 







PERANCANGAN DAN SIMULASI 
Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan implementasi dari 
antena antipodal Vivaldi Array. Tahap perancangan tersebut akan dijelaskan pada 
flowchart Gambar 3.1. 
 





3.1 Penentuan Kriteria dan Spesifikasi Desain Antena 
Beberapa kriteria desain yang harus dipenuhi pada perancangan antena 
antipodal Vivaldi sebelum disimulasikan menggunakan Computer Simulation 
Technology (CST) 2011 yaitu return loss, bandwidth, gain, dan VSWR antena. 
Kriteria desain tersebut dijelaskan pada tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Kriteria Desain Antena 
Parameter Nilai 
Return loss < - 10 dB 
Bandwidth UWB (bandwidth fraksional >20%) 
Gain 10 dB 
VSWR < 2 
  
Selain menentukan kriteria desain, pada perancangan ini juga harus ditentukan 
sepsifikasi substrat dan patch yang akan digunakan dalam perancangan, simulasi, 
maupun implementasi antena. Pada tahap ini, telah disimulasikan antena antipodal 
Vivaldi dengan dimensi yang sama namun menggunakan substrat yang berbeda, 
yaitu FR4 dan RO 4360.  Berdasarkan hasil simulasi, diperoleh hasil simulasi 
return loss antena dengan menggunakan substrat FR4 seperti yang terlihat pada 
Gambar 3.2. Dari gambar tersebut, dapat dilihat bahwa antena dengan substrat 
FR4 bekerja pada rentang frekuensi 2.5-3.5 GHz, sehingga tidak memenuhi 
kriteria dan spesifikasi antena. Spesifikasi substrat dan patch antena yang akan 
digunakan, dijelaskan pada Tabel 3.2 
Tabel 3.2 Spesifikasi Substrat dan Patch Antena 
Frekuensi 2-2.5 GHz 
Jenis Substrat RO 4360 
Jenis Patch Tembaga 
Konstanta Dielektrik 6.15 







Gambar 3.2 Hasil Simulasi Return Loss Antena Antipodal Vivaldi empat elemen 
dengan menggunakan substrat FR4 
3.2 Desain Antena Antipodal Vivaldi Elemen tunggal 
Antena antipodal Vivaldi merupakan suatu jenis antena yang terdiri dari dua 
sisi peradiasi yang disusun menggunakan dua persamaan eksponenesial yaitu 
persamaan eksponensial untuk inner edge dan outer edge. Berikut merupakan 
persamaan eksponensial untuk kedua sisi bidang peradiasi pada antena antipodal 
Vivaldi: 
 
𝑋𝑋𝑋𝑋 =  ±𝐶𝐶𝐶𝐶 . exp(𝐾𝐾𝐶𝐶𝐾𝐾)  ∓ (Cs + 0.5 . Cw) 
𝑋𝑋𝑋𝑋 =  ±𝐶𝐶𝐶𝐶 . exp(𝐾𝐾𝐶𝐶𝐾𝐾𝐶𝐶𝑠𝑠)  ∓ (Cs + 0.5 . Cw) (3.1) 
 
Dimana: 
Xi = Jarak dari garis tengah slot ke inner edge 
Xo = Jarak dari garis tengah slot ke outer edge 







Gambar 3.3 Dimensi antena antipodal Vivaldi elemen tunggal 
Tabel 3.3 Nilai parameter dimensi antena elemen tunggal 


















Hasil desain antena elemen tunggal dapat dilihat pada Gambar 3.3 sampai 
Gambar 3.7. Antena elemen tunggalt tersebut memiliki dimensi sebesar 120.3 mm 
x 87.2 mm. Antena yang didesain tersiri dari substrat, patch, dan ground. Simulasi 
dilakukan dengan menggunakan CST Microwave Studio. 
 
Gambar 3.4 Antena antipodal Vivaldi elemen tunggal tampak depan 
 






Gambar 3.6 Antena antipodal Vivaldi elemen tunggal tampak perspektif 
 
Gambar 3.7 Simulasi Medan E pada antena antipodal Vivaldi elemen tunggal 
Hasil simulasi return loss dari desain awal antena dapat dilihat pada Gambar 
3.8. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa pada simulasi hasil desain antena 
elemen tunggalt bekerja pada rentang frekuensi 1.86 sampai 2.83 GHz dengan 
frekuensi tengah pada 2.377 GHz dan return loss sebesar -23.369 dB.  Maka 
besarnya bandwidth dapat dihitung dengan persamaan: 
 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2.83 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 1.86 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 






𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 2(2.83 − 1.86)2.83 + 1.86  × 100% 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 41.36%   
 
Gambar 3.8 Hasil simulasi return loss Antena antipodal Vivaldi elemen tunggal 
Hasil simulasi VSWR ditunjukkan pada Gambar 3.9. Berdasarkan hasil 
simulasi, diketahui nilai VSWR sebesar 1.1456 pada frekuensi tengah antena yaitu 
2.377 GHz. 
 





Dari Gambar 3.10 ditunjukkan bahwa hasil simulasi pola radiasi dan gain dari 
antena elemen tunggal yang dirancang memiliki pola radiasi direksional dengan 
main lobe direction sebesar 880 dan gain sebesar 3.2 dBi. 
 
Gambar 3.10 Hasil simulasi pola radiasi dan gain Antena antipodal Vivaldi 
elemen tunggal 
 
Gambar 3.11 Hasil simulasi tiga dimensi pola radiasi dan gain Antena antipodal 






3.3 Desain Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen 
Setelah mendesain antena antipodal Vivaldi elemen tunggal yang sesuai 
dengan kriteria desain, maka dilanjutkan dengan mendesain antena antipodal 
Vivaldi Array yang tediri dari empat elemen. Tahap perancangan ini dimulai dari 
menentukan jenis konfigurasi array yang paling sesuai agar performansi antena 
nantinya sesuai dengan kriteria desain dan penentuan jarak antarelemen untuk 
meminimalkan efek mutual coupling sehingga performansi antena dapat lebih 
optimum. 
Untuk memperoleh antena yang sesuai dengan kriteria dan spesifikasi desain 
yang telah ditentukan, maka perlu juga didesain sistem pencatuan pada antena 
antipodal Vivaldi array empat elemen. Yang pertama ditentukan adalah dimensi 
port yang digunakan dalam simulasi. Penentuan dimensi port dalam proses 
simulasi diperlukan untuk mensimulasikan pencatu yang akan digunakan pada 
proses pengukuran. Untuk menentukan dimensi port, dapat dihitung melalui CST 
Microwave Studio. Gambar 3.12 menunjukkan proses kalkulasi dimensi port. 
Pada proses tersebut, harus ditentukan terlebih dahulu lebar pencatu (W) dan tebal 
substrat (h) yang masing-masing sebesar 4.5 dan 1.6 mm. Karena substrat yang 
akan digunakan adalah RO4360 maka konstanta dielektrik ditentukan sebesar 
6.15. Dengan memasukkan nilai-nilai tersebut, maka diperoleh dimensi port yang 
akan dirancang menggunakan koefisien perkalian 7.69.  
 





Setelah diketahui koefiseien perkalian untuk dimensi port, maka ditentukan 
besarnya port yang akan disimulasikan. Gambar 3.13 menunjukkan dimensi port 
yang akan digunakan. Pada gambar tersebut digunakan koefisien perkalian 
sebesar 7.76. Maka dengan menggunakan koefisien perkalian tersebut, dapa 
disimulasikan port dengan dimensi sebesar Xmin = -2.5-7.76(cw-cs), Xmaks = 
2+7.76(cw-cs), Zmin = 1.6-(h+t), dan Zmaks = 1.635(7.76h) 
 
Gambar 3.13 Dimensi port antena antipodal Vivaldi 
Setelah ditentukan dimensi port dari antena yang akan disimulasikan maka perlu 
juga ditentukan proses pencatuan yang akan digunakan dalam pengukuran antena 
antipodal array empat elemen. Gambar 3.14 menunjukkan perbandingan antara 
impedansi masukan dan impedansi beban. Agar tidak terjadi pergeseran fase, 
maka besarnya impedansi masukan harus sama dengan impedansi beban. Dalam 
penilitian ini akan digunakan konektor SMA Female dengan impedansi 50Ω. 
Untuk menghubungkan konektor ke alat ukur digunakan kabel coaxial dengan 
impedansi 50Ω dan panjang 2λ atau 27 cm. Untuk memastikan bahwa panjang 





dengan menggunakan konsep perbandingan impedansi masukan dan beban sperti 
berikut. 
 
Gambar 3.14 Perbandingan impedansi input dan impedansi beban 
Untuk menghitung besarnya impedansi beban agar sesuai dengan impedansi 
masukan, maka digunakan persamaan: 
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 =  𝑍𝑍𝑍𝑍 cos(𝛽𝛽𝐵𝐵) +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 sin⁡(𝛽𝛽𝐵𝐵)
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 cos (𝛽𝛽𝐵𝐵) +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑍𝑍 sin(𝛽𝛽𝐵𝐵)  𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 =  𝑍𝑍𝑍𝑍 cos �2𝜋𝜋𝜆𝜆 𝐵𝐵� +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 sin⁡�2𝜋𝜋𝜆𝜆 𝐵𝐵�
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 cos �2𝜋𝜋𝜆𝜆 𝐵𝐵� +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑍𝑍 sin �2𝜋𝜋𝜆𝜆 𝐵𝐵�  𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 =  𝑍𝑍𝑍𝑍 cos �2𝜋𝜋𝜆𝜆 (2𝜆𝜆)� +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 sin⁡�2𝜋𝜋𝜆𝜆 (2𝜆𝜆)�
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 cos �2𝜋𝜋𝜆𝜆 (2𝜆𝜆)� +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑍𝑍 sin �2𝜋𝜋𝜆𝜆 (𝐵𝐵)�  𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 =  𝑍𝑍𝑍𝑍 cos(4𝜋𝜋) +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 sin⁡(4𝜋𝜋)
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 cos (4𝜋𝜋) +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑍𝑍 sin(4𝜋𝜋)  𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 =  𝑍𝑍𝑍𝑍 cos(4𝜋𝜋) +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 sin⁡(4𝜋𝜋)
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 cos (4𝜋𝜋) +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑍𝑍 sin(4𝜋𝜋)  𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 =  𝑍𝑍𝑍𝑍 cos(4𝜋𝜋) +  𝑗𝑗 𝑍𝑍in (0)
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 cos (4𝜋𝜋) +  𝑗𝑗 𝑍𝑍𝑍𝑍 (0)  𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 
𝑍𝑍𝑋𝑋𝐵𝐵 =   𝑍𝑍𝑍𝑍 
Dimana : 





ZL = impedansi beban 
Berdasrkan perhitungan, diketahui bahwa jika kabel yang digunakan sepanjang 2λ 
tidak akan menyebabkan pergeseran fase.  
Setelah menentukan dimensi port dari antena yang akan disimulasikan dan 
panjang kabel yang akan digunakan dalam proses pengukuran, maka perlu 
dilakukan simulasi untuk mengetahui pola radiasi ideal dari antena antipodal 
Vivaldi array empat elemen. Pola radiasi tersebut diperoleh dengan mengalikan 
pola radiasi dari antena antipodal Vivaldi elemen tunggal dengan array factor dari 
antena yang akan dirancang. Dalam software CST Microwave Studio pola radiasi 
tersebut dapat diperoleh dengan memasukkan jumlah elemen dari antena array, 
bidang array yang akan dirancang dan jarak antarelemen yang akan digunakan. 
Sehingga pola radiasi ideal dari antena antipodal Vivaldi empat elemen tanpa 
dilakukan optimasi pada hasil simulasi dengan jarak antarelemen sebesar 6.6875 
cm dapat dilihat pada Gambar 3.15. Dari gambar tersebut, diketahui bahwa hasil 
simulasi gain tanpa optimasi dari antena antipodal Vivaldi array empat elemen 
adalah sebesar 10 dBi. 
 
Gambar 3.15 Pola radiasi hasil perkalian antena antipodal vivadi elemen tunggal 





3.3.1 Desain Konfigurasi Antena Vivaldi Array Empat Elemen 
Sebelum menentukan konfigurasi untuk antena antipodal Vivaldi Array 
empat elemen yang akan dirancang, terlebih dahulu dilakukan pemilihan 
konfigurasi dan dilanjutkan dengan simulasi untuk mengetahui jenis konfigurasi 
antena Array yang akan digunakan untuk memoptimalkan performansi antena. 
Telah dilakukan simulasi perbandingan antena Array dengan menggunakan 
konfigurasi planar dan H-Plane [24] [25]. Berdasarkan hasil perbandingan 
terhadap performansi antena dari kedua konfigurasi tersebut, diketahui bahwa 
konfigurasi H-Plane menghasilkan performansi antena yang lebih sesuai dengan 
kriteria desain yang telah ditentukan. Gambar 3.16 menunjukkan antena antipodal 
Vivaldi Array yang disusun dengan menggunakan konfigurasi planar, sedangkan 
Gambar 3.17 menunjukkan konfigurasi H-Plane 
 
Gambar 3.16 Antena Antipodal Vivaldi Array dengan konfigurasi planar  
 
 






3.3.2 Desain Awal Jarak Antarelemen Antena Antipodal Vivaldi Array Empat 
Elemen 
Untuk mendesain antena array empat elemen, perlu ditentukan jarak antar 
elemen yang paling sesuai untuk mengurangi efek mutual coupling. Jarak 
antarelemen ditentukan dengan persamaan: 
 𝐵𝐵 =  𝜆𝜆2 (3.1) 
Dimana: d = jarak antarelemen (m) 
                𝜆𝜆 = panjang gelombang pada frekuensi tertinggi (m) 
Dengan: 
 




Dimana: 𝜆𝜆 = panjang gelombang pada frekuensi tertinggi (m) 
    c = kecepatan cahaya (3x108 m/s) 
 fh = frekuensi kerja tertinggi antena (Hz) 
Dengan menggunakan persamaan sehingga didapatkan panjang gelombang pada 
frekuensi kerja tertinggi adalah: 
𝜆𝜆 =  3 × 108 𝑚𝑚/𝐶𝐶2.8 ×  109 𝐺𝐺𝐺𝐺 
𝜆𝜆 =  0.107𝑚𝑚 = 10.7 𝑐𝑐𝑚𝑚 
Maka persamaan awal jarak antarelemen adalah: 
𝐵𝐵 =  𝜆𝜆2 






3.4 Analisis Jarak Antarelemen pada Antena Antipodal Vivaldi Array Empat 
Elemen 
Pada bagian ini akan dibahas mengenai analisis jarak antarelemen pada 
antena Vivaldi array empat elemen. Setelah diperoleh panjang gelombang dan 
jarak antarelemen (d) dari hasil perhitungan sebelumnya, maka selanjutnya akan 
dilakukan analisis jarak antarelemen dengan iterasi pada simulasi antena antipodal 
Vivaldi Array empat elemen dengan jarak antarelemen yang berbeda-beda. Jarak 
antarelemen yang dipilih untuk disimulasikan adalah 4d/8, 6d/8, 8d/8, 10d/8, dan 
12d/8.  
Dari hasil iterasi simulasi tersebut akan didapatkan beberapa parameter yang 
digunakan untuk mengukur performansi masing-masing antena yang 
disimulasikan, antara lain return loss, pola radiasi, dan gain. Iterasi simulasi 
dilakukan untuk mengetahui jarak antarelemen yang menghasilkan efek mutual 
coupling paling minimum sehingga dapat mengoptimalkan kinerja antena yang 
dirancang. 
3.4.1 Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen dengan Jarak 
Antarelemen 4d/8 
Pada bagian ini jarak antarelemen untuk antena antipodal Vivaldi empat 
elemen ditentukan sebesar 4d/8. Maka jarak antarelemen antena tersebut sebesar: 
 
 𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 4𝐵𝐵8  
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 4 × 5.35 𝑐𝑐𝑚𝑚8  
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 2.675 𝑐𝑐𝑚𝑚  
Setelah menghitung besarnya jarak antarelemen pada antena array, maka 
simulasi dari desain antena tersebut ditunjukkan  pada Gambar 3.18 . Antena yang 







Gambar 3.18 Simulasi antena antipodal Vivaldi array empat elemen dengan 
jarak antarelemen 4d/8 
Hasil simulasi return loss antena antipodal Vivaldi Array empat elemen 
dapat dilihat pada Gambar 3.19. Pada gambar tersebut, antena yang dirancang 
bekerja pada rentang frekuensi 1.6904 sampai 2.874 GHz dan frekuensi tengah 
pada 2.296 GHz dengan nilai return loss sebesar -19.398 dB. Besarnya bandwidth 
dapat dihitung dengan persamaan: 
 
 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2.874 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 1.6904 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 1.1836 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺   
 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 2(2.874 − 1.6904)2.874 + 1.6904  × 100% 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 51.86%   
Dari hasil perhitungan dapat diketahui bahwa bandwidth dari antena tersebut 






Gambar 3.19 Hasil simulasi return loss antena antipodal Vivaldi Array empat 
elemen dengan jarak antarelemen 4d/8 
Hasil simulasi pola radiasi dan gain dapat dilihat pada Gambar 3.20. dan Gambar 
3.21. Pada kedua gambar tesebut, terlihat bahwa antena yang disimulasikan 
memiliki pola radiasi dengan main lobe direction sebesar 900 dan gain sebesar 7.4 
dBi. 
 
Gambar 3.20 Hasil simulasi pola radiasi dan gain  antena antipodal Vivaldi 






Gambar 3.21 Hasil simulasi pola radiasi dan gain  tiga dimensi antena antipodal 
Vivaldi Array empat elemen dengan jarak antarelemen 4d/8 
 
3.4.2 Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen dengan Jarak 
Antarelemen 6d/8 
Pada bagian ini jarak antarelemen untuk antena antipodal Vivaldi empat 
elemen ditentukan sebesar 6d/8. Maka besarnya jarak antarelemen antena tersebut 
adalah: 
 
 𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 6𝐵𝐵8  
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 6 × 5.35 𝑐𝑐𝑚𝑚8  
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 3.657 𝑐𝑐𝑚𝑚  
Simulasi antena Vivaldi Array empat elemen dapat dilihat pada Gambar 3.22. 
Pada gambar tersebut, antena yang disimulasikan memiliki jarak antarelemen 






Gambar 3.22 Simulasi antena antipodal Vivaldi Array empat elemen dengan 
jarak antarelemen 6d/8 
Hasil simulasi return loss dari antena yang disimulasikan dapat dilihat pada 
Gambar 3.23. Pada gambar tersebut, antena yang disimulasikan bekerja pada 
rentang frekuensi 1.791 GHz sampai 2.8387 GHz dan frekuensi tengah pada 2.29 
GHz dengan nilai return loss sebesaar -26.994 dB. Besarnya bandwidth dihitung 
dengan persamaan: 
 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2.8387 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 1.791 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 1.0477 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺  
 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 2(2.8387 − 1.791)2.8387 + 1.791  × 100% 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 45.26%   
Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, diketahui banwa antena yang 
disimulasikan memiliki bandwidth sebesar 1.0447 GHz atau 45.75% dengan 
bandwidth fraksional sebesar 45.26%. 
Dari hasil simulasi, maka dapat disimpulkan bahwa nilai return loss pada 
antena antipodal Vivaldi empat elemen dengan jarak antarelemen sebesar 6d/8 





bandwidth yang dihasilkan pada jarak 6d/8 ini lebih sempit dibandingkan antena 
dengan jarak antarelemen sebesar 4d/8.  
 
Gambar 3.23 Hasil simulasi return loss antena antipodal Vivaldi Array empat 
elemen dengan jarak antarelemen 6d/8 
Dengan jarak antarelemen sebesar 6d/8, maka hasil simulasi pola radiasi dan 
gain dapat dilihat pada Gambar 3.24 dan 3.25. Dari gambar tesebut dapat 
disimpulkan bahwa antena yang disimulasikan memiliki pola radiasi dengan main 
lobe direction sebesar 900 dan gain 8.9 dBi. 
  
Gambar 3.24 Hasil simulasi pola radiasi dan gain antena antipodal Vivaldi Array 






Gambar 3.25 Hasil simulasi pola radiasi dan gain tiga dimensi antena antipodal 
Vivaldi Array empat elemen dengan jarak antarelemen 6d/8 
3.4.3 Antena Vivaldi Array Empat Elemen dengan Jarak Antarelemen 8d/8 
Pada bagian ini ditentukan jarak antar elemen antena yang akan 
disimulasikan sebsar 8d/8. Maka jarak antarelemen antena tersebut sebesar: 
 
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 8𝐵𝐵8  
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 8 × 5.35 𝑐𝑐𝑚𝑚8  
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 5.35 𝑐𝑐𝑚𝑚  
Simulasi antena antipodal Vivaldi empat elemen dengan jarak antarelemen 
sebesar 5.35 cm ditunjukkan pada Gambar 3.26. 
Hasil simulasi return loss antena dari antena dengan jarak antarelemen 
sebesar 5.35 cm ditunjukkan pada Gambar 3.27. Pada gambar tersebut, terlihat 
bahwa antena yang disimulasikan bekerja pada rentang frekuensi 1.7731 sampai 
2.9554 GHz dan frekuensi tengah pada 2.2571 GHz dengan nilai return loss 
sebesar -31.797 dB. Nilai return loss ini lebih baik jika dibandingkan dua antena 
yang telah disimulasikan sebelumnya dengan jarak antarelemen sebesar 4d/8 dan 
6d/8. Sedangkan nilai bandwidth fraksional berdasarkan hasil perhitungan 






Gambar 3.26 Simulasi antena antipodal Vivaldi Array empat elemen dengan 
jarak antarelemen 8d/8 
 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2.9554 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 1.7731 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 1.1823 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺  
 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 2(2.9554 − 1.77311)2.9554 + 1.77311  × 100% 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 50%   
 
Gambar 3.27 Hasil simulasi return loss antena antipodal Vivaldi Array empat 





Hasil simulasi pola radiasi dan gain ditunjukkan pada Gambar 3.28 dan 3.29. 
Pada gambar tesebut terlihat bahwa antena yang disimulasikan memiliki pola 
radiasi dengan main lobe direction sebesar 900 dan gain sebesar 10 dBi. 
  
Gambar 3.28 Hasil simulasi pola radiasi dan gain antena antipodal Vivaldi Array 
empat elemen dengan jarak antarelemen 8d/8 
 
 
Gambar 3.29 Hasil simulasi pola radiasi dan gain tiga dimensi antena antipodal 






3.4.4 Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen dengan Jarak 
Antarelemen 10d/8 
Pada bagian ini ditentukan jarak antarelemen sebesar atau 10d/8. Maka jarak 
antarelemen antena yang akan disimulasikan sebesar: 
 
𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 10𝐵𝐵8  
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 10 × 5.35 𝑐𝑐𝑚𝑚8  
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 6.6875 𝑐𝑐𝑚𝑚  
Simulasi antena dengan jarak antarelemen sebsar 6.6875 cm ditunjukkan pada 
Gambar 3,30.  
 
Gambar 3.30 Simulasi antena antipodal Vivaldi Array empat elemen dengan 
jarak antarelemen 10d/8 
Hasil simulasi return loss antena yang disimulasikan ditunjukkan oleh 
Gambar 3.31. Antena tersebut bekerja pada rentang frekuensi 1.7326 sampai 
2.9103 GHz dan frekuensi tengah 2.473 GHz dengan nilai return loss sebesar -
33.142. Berdasarkan hasil simulasi, antena dengan jarak antarelemen sebesar 
10d/8 memiliki nilai return loss yang jauh lebih baik dibandingkan dengan antena 






𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2.9103 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 1.7326 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 1.1867 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺  
 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 2(2.9103 − 1.7326)2.9103 + 1.7326  × 100% 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 50.73%   
 
 
Gambar 3.31 Hasil simulasi return loss antena antipodal Vivaldi Array empat 
elemen dengan jarak antarelemen 10d/8 
Sedangkan hasil simulasi pola radiasi dan gain ditunjukkan pada Gambar 3.32 dan 
3.33. Pada gambar tersebut, antena yang disimulasikan memiliki pola radiasi 





   
Gambar 3.32 Hasil simulasi pola radiasi dan gain antena antipodal Vivaldi Array 
empat elemen dengan jarak antarelemen 10d/8 
 
Gambar 3.33 Hasil simulasi pola radiasi dan gain tiga dimensi antena antipodal 
Vivaldi Array empat elemen dengan jarak antarelemen 10d/8 
3.4.5 Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen dengan Jarak 
Antarelemen 12d/8 
Pada bagian ini ditentukan jarak antarelemen sebesar 5/8 𝜆𝜆. Maka jarak 






𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 12𝐵𝐵8  
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 12 × 5.35 𝑐𝑐𝑚𝑚8  
𝐽𝐽𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝐵𝐵 = 8.025 𝑐𝑐𝑚𝑚  
Simulasi dari antena antipodal vivaldi Array dengan jarak antarelemen sebesar 
8.025 cm ditunjukkan pada Gmabar 3.34. 
 
Gambar 3.34 Simulasi antena antipodal Vivaldi Array empat elemen dengan 
jarak antarelemen 12d/8 
Hasil simulasi return loss antena dengan jarak antarelemen sebesar 12d/8 
ditunjukkan pada Gambar 3.35. Pada gambar tersebut, antena yang disimulasikan 
bekerja pada rentang frekuensi 1.6678 sampai 2.8704 GHz dan frekuensi tengah 
pada 2.482 GHz dengan return loss sebesar -23.152 dB 
 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2.8704 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 1.6678 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 1.2026 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺   
 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑠𝑠𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐶𝐶𝑋𝑋𝑋𝑋𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 2(2.8704 − 1.6678)2.8704 + 1.6678  × 100% 






Dengan menggunakan perhitungan maka diperoleh nilai bandwidth dari 
antena sebesar 1.2026 GHz atau 48.45% dan bandwidth fraksional sebsar 53%. 
 
Gambar 3.35 Hasil simulasi return loss antena antipodal Vivaldi Array empat 
elemen dengan jarak antarelemen 12d/8 
Hasil simulasi pola radiasi dan gain dari antena ini ditunjukkan pada Gambar 
3.36 dan 3.37. Dari gambar tersebut diketahui bahwa antena memiliki pola radiasi 
dengan main lobe direction sebesar 0 dan gain 11.2 dBi. 
  
Gambar 3.36 Hasil simulasi pola radiasidan gain antena antipodal Vivaldi Array 







Gambar 3.37 Hasil simulasi pola radiasi dan gain tiga dimensi antena antipodal 
Vivaldi Array empat elemen dengan jarak antarelemen 12d/8 
Sehingga perbandingan hasil simulasi jarak antarelemen pada antena 
antipodal Vivaldi array empat elemen adalah sebagai berikut 
Tabel 3.4 Perbandingan hasil simulasi jarak antarelemen antena antipodal Vivaldi 


























Gain 12𝐵𝐵8  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑎𝑎 12𝜆𝜆16  2.482 GHz -23.152 dB 53% 20.70 11.2 dBi 
 
Berdasarkan  kriteria dan spesifikasi desain yang telah ditentukan, maka 
parameter utama yang menjadi pertimbangan dalam penentuan jarak antarelemen 
adalah return loss dan gain. Selain itu, perlu performansi antena array akan lebih 
optimum jika jarak antarelemen semakin dekat dengan nilai (d) [23]. Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa jarak antarelemen yang menghasilkan antena dengan 
return loss dan gain yang paling sesuai dengan kriteria desain adalah sebesar 














PENGUKURAN DAN ANALISIS 
  
Pada bab ini akan deibahas mengenai pengukuran antena antipodal Vivaldi 
elemen tunggal dan array empat elemen yang telah didesain terlebih dahulu 
dengan menggunakan simulasi CST Microwave Studio. Setelah dilakukan 
pengujian, maka hasil pengukuran antena antipodal Vivaldi akan dibandingkan 
dengan hasil simulasi yang telah dilakukan sebelumnya. Hasil perbandingan 
tersebut kemudian akan dianalisis sehingga jika terdapat perbedaan antara hasil 
fabrikasi dan simulasi, dapat disimpulkan parameter atau perangkat yang 
berpengaruh dalam proses perancangan antena antipodal Vivaldi.  
4.1 Fabrikasi dan Perancangan Hasil Fabrikasi Antena Antipodal Vivaladi 
Pada bagian ini akan dibahas mengenai fabrikasi dan perancangan hasil 
fabrikasi antena antipodal Vivaldi. Fabrikasi antena dilakukan berdasarkan hasil 
perancangan dan simulasi dengan menggunakan software CST Microwave Studio. 
4.1.1 Fabrikasi Antena Antipodal Vivaldi 
Antena antipodal Vivaldi elemen tunggal yang difabrikasi memiliki dimensi 
sebesar 120.3 mm x 87.2 mm. Substrat yang digunakan pada fabrikasi sama 
dengan simulasi yaitu RO 4360 dengan nilai konstanta dielektrik sebesar 6.15. 
Pada antena tersebut, terdapat dua elemen peradiasi yang masing-masing terdapat 
pada sisi depan dan sisi belakang juga terdapat ground pada sisi belakang antena. 
Antena antipodal Vivaldi yang dirancang kemudian dicatu dengan konektor tipe 





Gambar 4.1 Hasil Fabrikasi Antena Antipodal Vivaldi Elemen tunggal 
Berdasarkan pengukuran hasil simulasi dan fabrikasi antena, diketahui bahwa 
terdapat perbedaan dimensi pada beberapa paremeter antena yang disimulasikan. 
Perbedaan dimensi antara hasil simulasi dan pengukuran ditunjukkan pada Tabel 
4.1. Dari tabel tersebut, diketahui bahwa besarnya W1, W2, L1, dan L2 berbeda 
antara simulasi dan hasil fasbrikasi yang memungkinkan terjadinya perbedaan 
antara hasil simulasi dan pengukuran. 
Tabel 4.1 Perbandingan Dimensi Simulasi dan Hasil Fabrikasi 
Parameter Simulasi (mm) Hasil Fabrikasi (mm) 
W1 120.3 119 
W2 110.3 109 
L1 87.2 85 








4.1.2 Perancangan Hasil Fabrikasi Antena Antipodal Vivaldi Array Empat 
Elemen 
Antena antipodal Vivaldi elemen tunggal difabrikasi sebanyak empat buah 
kemudian akan disusun secara array dengan jarak antarelemen seperti yang telah 
ditentukan pada bab sebelumnya. Antena akan disusun secara array dengan 
menggunakan penyangga berbahan acrylic yang kemudian akan diletakkan di atas 
sebuah array holder yang juga bebahan acrylic. Penyangga yang digunakan 
sebelumnya telah dirancang agar sesuai dengan dimensi antena dan dapat 
diletakkan tegak lurus terhadap array holder. Array holder yang digunakan juga 
telah dirancang agar mampu menahan beban antena dan penyangga yang akan 
diletakkan di atasnya. Di bagian tengah dari array holder, terdapat lubang dengan 
lebar 2 cm untuk mempermudah pemasangan konektor ke antena dan mengubah 
jarak antarelemen guna optimasi antena.   
4.2 Pengukuran dan Analisis Antena Antipodal Vivaldi Elemen tunggal 
Pengukuran antena antipodal Vivaldi elemen tunggal dilakukan dengan 
tujuan untuk mengetahui performansi antena. Pengukuran tersebut meliputi return 
loss, VSWR, pola radiasi, dan gain. Pengukuran return loss dan VSWR dilakukan 
dengan menggunakan network analyzer di Laboratorium Antena dan Propagasi, 
ruang B306 Teknik Elektro ITS. Dalam pengukuran return loss, akan diketaui 
rentang frekuensi kerja dan frekuensi tengah dari antena yang telah difabrikasi, 
sehingga lebar bandwidth dari antena yang diukur juga dapat diketahui dengan 
menghitung selisih frekuensi kerja tertinggi dan terendah dari antena. Selain itu 
juga dapat ditentukan besarnya bandwidth fraksional untuk menentukan apakah 
antena yang dirancang merupakan antena Ultra Wideband. Sedangkan 
pengukuran pola radiasi dan gain dilakukan dengan menggunakan spectrum 
analyzer di Laboratorium Antena dan Propagasi, ruang B306 Teknik Elektro ITS. 
Dalam pengukuran antena elemen tunggal, antena yang telah dihubungkan ke 
konektor SMA female kemudian dihubungkan ke network ataupun spectrum 
analyzer dengan menggunakan kabel coaxial 50 ohm yang telah disambungkan ke 
konektor SMA male 50 ohm. Untuk pengukuran antena array empat elemen, 
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antena yang masing-masing telah dihubungkan ke konektor SMA female 
kemudian diletakkan di atas penyangga berbahan acrylic dan diberi penguat. 
Penyangga tersebut kemudian disusun pada array holder yang juga berbahan 
acrylic dan diukur untuk menentukan jarak antarelemen yang telah ditentukan 
yaitu sebesar 10d/8 atau 6.6875 cm. Masing-masing antena kemudian 
dihubungkan ke sebuah kabel coaxial 50 ohm dengan konektor SMA male. Untuk 
mengukur antena array hasil fabrikasi, keempat kabel coaxial tersbut kemudian 
dihubungkan ke sebuah power divider/combiner yang bekerja pada rentang 
frekuensi 800 sampai 2500 MHz. Keluaran dari power divider/combiner tersebut 
lalu dihubungkan dengan network/spectrum analyzer untuk diukur. 
4.2.1 Pengukuran Return loss Antena Antipodal Vivaldi Elemen tunggal 
Hasil pengukuran return loss dari antena antipodal Vivaldi elemen tunggal 
ditunjukkan pada Gambar 4.2. Pada gambar tersebut, terlihat bahwa antena yang 
diukur bekerja pada rentang frekuensi 2.04 sampai 2.37 GHz. Frekuensi tengah 
antena terukur adalah pada 2.22 GHz dengan nilai return loss sebesar -34.1526 
dB. Dengan mengetahui rentang frekuensi kerja, maka lebar bandwidth dapat 
dihitung dengan persamaan: 
 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2.37 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 2.04 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 0.33 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺   
 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 2(2.8704 − 1.6678)2.8704 + 1.6678  × 100% 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 53%   
Berdasarkan hasil perhitungan, dapat diketahui bahwa lebar bandwidth dari antena 
antipodal Vivaldi elemen tunggal adalah 0.33 GHz atau 14.86%. Dengan 
menggunakan persamaan untuk menghitung bandwidth fraksional, maka 
didapatkan nilai bandwidth fraksional dari antena yang diukur adalah sebesar 
53%.  Dari  hasil pengukuran antena antipodal Vivaldi elemen tunggal, diketahui 
bahwa beberapa parameter antena yang dirancang telah memenuhi spesifikasi dan 
kriteria desain yang telah ditentukan sebelumnya. Namun bandwidth dari antena 





hasil simulasi, hal ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor antara lain ketelitian 
dalam proses fabrikasi ataupun pada saat proses penyolderan konektor ke antena. 
Perbandingan hasil simulasi dan pengukuran ditunjukkan pada Gambar 4.3. 
 
Gambar 4.2 Hasil pengukuran return loss antena antipodal Vivaldi elemen 
tunggal 
 
Gambar 4.3 Perbandingan return loss hasil simulasi dan pengukuran pada antena 






4.2.2 Pengukuran VSWR Antena Antipodal Vivaldi Elemen tunggal 
Pada bagian ini akan dibahas mengenai hasil pengukuran VSWR antena 
antipodal Vivaldi elemen tunggal. Hasil pengukuran VSWR tersebut ditunjukkan 
pada Gambar 4.4. Berdasarkan hasil pengukuran, besarnya VSWR hasil 
pengukuran pada frekuensi tengah antena yaitu pada frekuensi 2.2 GHz adalah 
sebesar 1.0399. Nilai VSWR ini sudah sesuai dengan spesifikasi dan kriteria 
desain antena yang telah ditentukan. 
4.2.3 Pengukuran Pola Radiasi Antena Antipodal Vivaldi Elemen tunggal 
Pada bagian ini akan dibahas mengenai hasil pengukuran pola radasi dari 
antena antipodal Vivaldi elemen tunggal. Pengukuran menggunakan spectrum 
analyzer. Pada Gambar 4.5 dan 4.6. Pada kedua gambar tesebut, dapat dilihat 
bahwa antena elemen tunggal yang dirancang memiliki pola radiasi direksional. 
Hasil pengukuran ini relatif sedikit berbeda jika dibandingkan dengan hasil 
simulasi. Perbedaan tersebut dapat disebabkan oleh ketelitian dimensi antena, 
sudut yang digunakan pada saat pengukuran pola radiasi, ataupun pembacaan nilai 
level daya pada spectrum analyzer. 
 






Gambar 4.5 Pola radiasi antena antipodal Vivaldi elemen tunggal Theta 90 
 
Gambar 4.6 Pola radiasi antena antipodal Vivaldi elemen tunggal Phi 90 
 
4.2.4 Pengukuran Gain Antena Antipodal Vivaldi Elemen tunggal 
Pengukuran gain antena antipodal Vivaldi elemen tunggal dilakukan dengan 
mengukur daya yang diterima oleh antena yang diuji. Gain antena uji kemudian 
dibandingkan dengan gain antena referensi. Pada pengukuran ini antena referensi 
yang digunakan adalah antena dengan frekuensi kerja pada 2.4 GHz dan gain 
sebesar 3 dBi. Beberapa parameter yang diketahui dalam pengukuran gain ini 




𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑑𝑑𝐵𝐵 𝐵𝐵𝐿𝐿𝑓𝑓𝐵𝐵𝑡𝑡𝐵𝐵 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐿𝐿𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑓𝑓𝐿𝐿𝑓𝑓𝐿𝐿𝑓𝑓𝐿𝐿𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵 (𝑃𝑃𝐵𝐵) =  −70 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑡𝑡 
𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐿𝐿𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑓𝑓𝐿𝐿𝑓𝑓𝐿𝐿𝑓𝑓𝐿𝐿𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵(𝐺𝐺𝐵𝐵) = 3 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓 𝐷𝐷𝐵𝐵𝑑𝑑𝐵𝐵 𝑇𝑇𝐿𝐿𝑓𝑓𝐵𝐵𝑡𝑡𝐵𝐵 𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵𝐿𝐿𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑈𝑈𝑈𝑈𝐵𝐵 (𝑃𝑃𝑓𝑓) =  −58.3 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑡𝑡  
Maka gain antena uji (Gr) dapat dihitung dengan persamaan: 
 
𝐺𝐺𝑓𝑓 = 𝑃𝑃𝐵𝐵 − Pr + 𝐺𝐺𝐵𝐵 
𝐺𝐺𝑓𝑓 = −70 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑡𝑡 − (−58.3 dBm) + 3 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 
𝐺𝐺𝑓𝑓 = 14.7  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  
Hasil pengukuran gain pada antena elemen tunggal ini relatif jauh lebih besar jika 
dibandingkan dengan hasil simulasi pada antena antipodal Vivaldi elemen tunggal 
sebesar 3.2 dBi. 
4.3 Pengukuran Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen 
Pada bagian ini akan dibahas mengenai hasil pengukuran dari antena 
antipodal Vivaldi array empat elemen dengan menggunakan network analyzer 
dan spectrum analyzer. Beberapa parameter yang diukur antara lain return loss 
dan VSWR yang diukur dengan menggunakan network analyzer dan pola radiasi 
dan gain yang diukur dengan menggunakan spectrum analyzer. Proses 
pengukuran antena ditunjukkan pada Gambar 4.9. 
4.3.1 Pengukuran Return loss Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen 
Dari Gambar 4.7, dapat diketahui bahwa antena antipodal Vivaldi array 
empat elemen yang disusun dengan jarak antarelemen sebesar 10d/8 bekerja pada 
rentang frekuensi 1.98 sampai 2.77 GHz dan frekuensi tengah pada 2.46 GHz 
dengan nilai return loss sebesar -38.8579 dB.  
Sehingga nilai bandwidth dapat dihitung dengan persamaan: 
 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 2.77 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 − 1.98 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
𝐵𝐵𝐵𝐵 = 0.79 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺  
 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝑓𝑓𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵𝐵𝐵𝑓𝑓 = 2(2.77 − 1.98)2.77 + 1.98  × 100% 







Gambar 4.7 Hasil pengukuran return loss antena antipodal Vivaldi array empat 
elemen 
Berdasarkan hasil perhitungan, diketahui bahwa antena yang diukur memiliki 
bandwidth sebesar 0.79 GHz atau 32.11%, sedangkan bandwidth fraksional yang 
didapatkan adalah sebesar 33.26%.   
Dari perbandingan hasil simulasi return loss dan pengukuran ditunjukkan 
pada Gambar 4.8. Frekuensi tengah yang diperoleh relatif sama dan nilai return 
loss pada hasil pengukuran relatif lebih kecil. Namun berdasarkan hasil 
pengukuran, pada rentang frekuensi 2.2 sampai 2.4 GHz terjadi kenaikan nilai 
return loss yang cukup signifikan dibandingkan hasil simulasi. Hal tersebut dapat 
disebabkan oleh penyolderan konektor pada antena dan kurang presisinya 
penyambungan kabel coaxial 50 ohm yang dugunakan untuk pengukuran saat 
disambungkan dengan konektor SMA male 50 ohm. 
4.3.2 Pengukuran VSWR Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen 
Hasil pengukuran VSWR pada antena antipodal Vivaldi array empat elemen 
ditunjukkan pada Gambar 4.9. pada gambar tersebut, diketahui bahwa nilai 
terendah VSWR sebesar 1.023 terjadi pada frekuensi 2.46 GHz. Frekuensi yang 
menghasilkan VSWR dengan nilai terendah sama dengan frekuensi dengan nilai 
return loss terkecil. Sehingga dari hasil pengukuran diketahui bahwa nilai VSWR 
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sudah sesuai dengan spesifikasi dan kriteria desain antena yaitu nilai VSWR 
kurang dari 2. 
 
Gambar 4.8 Perbandingan return loss hasil simulasi dan pengukuran antena 
antipodal Vivaldi array empat elemen 
 
4.3.3 Pengukuran Pola Radiasi Antena Antipodal Vivaldi Array Empat 
Elemen 
Hasil pengukuran pola radiasi antena antipodal Vivaldi array empat elemen 
ditunjukkan pada Gambar 4.10 dan 4.11. Dari kedua gambar tersebut dapat 
diketahui bahwa antena yang dirancang memiliki pola radiasi direksional. Namun 
hasil pengukuran ini relatif sedikit berbeda jika dibandingkan dengan hasil 
simulasi. Hal tersebut dapat disebabkan oleh beberapa hal antara lain ketelitian 
dimensi antena pada saat fabrikasi, ketepatan sudut yang digunakan pada saat 







Gambar 4.9 Hasil pengukuran VSWR antena antipodal Vivaldi array empat 
elemen 
 
Gambar 4.10 Hasil pengukuran pola radiasi antena antipodl Vivaldi array empat 




Gambar 4.11 Hasil pengukuran pola radiasi antena antipodl Vivaldi array empat 
elemen Bidang Phi 90 
 
4.3.4 Pengukuran Gain Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen 
Pengukuran gain antena antipodal Vivaldi array empat elemen dilakukan 
dengan mengukur daya yang diterima oleh antena yang diuji. Gain antena uji 
kemudian dibandingkan dengan gain antena referensi. Pada pengukuran ini antena 
referensi yang digunakan adalah antena dengan frekuensi kerja pada 2.4 GHz dan 
gain sebesar 3 dBi. Sehingga perhitungan nilai gain dari antena antipodal Vivaldi 
array empat elemen adalah: 
 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑑𝑑𝐵𝐵 𝐵𝐵𝐿𝐿𝑓𝑓𝐵𝐵𝑡𝑡𝐵𝐵 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐿𝐿𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑓𝑓𝐿𝐿𝑓𝑓𝐿𝐿𝑓𝑓𝐿𝐿𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵 (𝑃𝑃𝐵𝐵) =  −70 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑡𝑡 
𝐺𝐺𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐿𝐿𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑓𝑓𝐿𝐿𝑓𝑓𝐿𝐿𝑓𝑓𝐿𝐿𝐵𝐵𝑓𝑓𝐵𝐵(𝐺𝐺𝐵𝐵) = 3 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓 𝐷𝐷𝐵𝐵𝑑𝑑𝐵𝐵 𝑇𝑇𝐿𝐿𝑓𝑓𝐵𝐵𝑡𝑡𝐵𝐵 𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵𝐿𝐿𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑈𝑈𝑈𝑈𝐵𝐵 (𝑃𝑃𝑓𝑓) =  −57 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑡𝑡  
Maka gain antena uji (Gr) dapat dihitung dengan persamaan: 
 
𝐺𝐺𝑓𝑓 = 𝑃𝑃𝐵𝐵 − Pr + 𝐺𝐺𝐵𝐵 
𝐺𝐺𝑓𝑓 = −70 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑡𝑡 − (−57 dBm) + 3 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 
𝐺𝐺𝑓𝑓 = 16 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  
Dari hasil perhitungan diketahui bahwa antena yang dirancang memiliki gain 
sebesar 17.2 dBi. Nilai gain ini relatif jauh lebih besar jika dibandingkan dengan 





memenuhi spesifikasi dan kriteria desain yang telah ditentukan sebelunya yaitu 
nilai gain sebesar 10 dBi. 
Berdasarkan hasil simulasi dan pengukuran, maka perbandingan parameter-
parameter yang diukur dapat dilihat pada Tabel 4.1 






















Parameter Simulasi Pengukuran 
Return Loss (dB) -33.142 -38.8579 
Frekuensi Tengah (GHz) 2.473 2.46 
Bandwidth Fraksional (%) 50.73 53 
Gain (dBi) 10.9 16 
























1. Antena antipodal Vivaldi array empat elemen telah dirancang, 
disimulasikan dan difabrikasi. Spesifikasi antena Vivaldi array empat 
elemen yang diharapkan adalah return loss kurang dari -10 dB, bandwidth 
adalah Ultra Wideband atau bandwidth fraksional lebih dari 20%, gain 
lebih dari atau sama dengan 10 dBi, dan nilai VSWR kurang dari 2. Hasil 
simulasi telah memenuhi kriteria desain tersebut. 
2. Untuk mendesain antena antipodal Vivaldi array empat elemen, terlebih 
dulu telah didesain antena antipodal Vivaldi elemen tunggal untuk 
mengetahui karakteristik dari antena. Setelah itu dilakukan perbandingan 
konfigurasi array yang lebih sesuai, yaitu antara planar dan H-plane. 
Berdasarkan hasil simulasi dan perbandingan antara kedua konfigurasi, 
diketahui bahwa antena antipodal Vivaldi array dengan konfigurasi H-
plane lebih memenuhi kriteria desain yang telah ditentukan. 
3. Untuk meminimalkan efek mutual coupling antarelemen, telah dilakukan 
simulasi untuk mengetahui pengaruh jarak antarelemen terhadap parameter 
kerja antena. Jarak antar elemen yang dibandingkan pada simulasi adalah 
4d/8, 6d/8, 8d/8, 10d/8 dan 12d/8. Berdasarkan hasil simulasi, diketahui 
bahwa antena antipodal Vivaldi array dengan jarak antarelemen sebesar 
10d/8 atau 6.6875 cm paling sesuai dengan kriteria desain awal antena. 
4. Berdasarkan hasil simulasi, antena antipodal Vivaldi array bekerja pada 
rentang frekuensi 1.7326 sampai 2.9103 GHz dan frekuensi tengah pada 
2.473 GHz dengan nilai return loss sebesar -33.142 dB. Bandwidth yang 
diperoleh adalah sebesar 1.1867 GHz atau 47.62%. Pola radiasi yang 
dihasilkan adalah direksional dan gain sebesar 10.9 dBi. 
 Berdasarkan hasil pengukuran, antena antipodal Vivaldi array bekerja 
pada rentang frekuensi 1.98 sampai 2.77 GHz dan frekuensi tengah pada 
2.46 GHz dengan nilai return loss sebesar -38.8579 dB. Bandwidth yang 
diperoleh adalah sebesar 0.79 GHz atau 32.11%. Pola radiasi yang 
dihasilkan adalah direksional dan gain sebesar 16 dBi. 
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 Berdasarkan hasil simulasi dan pengukuran, terdapat perbedaan pada 
rentang frekuensi kerja yang dapat disebabakan oleh beberapa faktor 
antara lain ketepatan dimensi antena hasil fabrikasi dan proses 
penyolderan konektor pada antena. 
 
Berdasarkan hasil simulasi dan pengukuran, diketahui bahwa antena yang 
dirancang dan direalisasikan telah memenuhi kriteria dan spesifikasi desain yang 
telah ditentukan yaitu, return loss kurang dari -10 dB di dalam bandwidth, VSWR 
kurang dari 2, Gain 10 dBi pada frekuensi 2.4 GHz, dan bandwidth fraksional 




1. Dalam perancangan antena array perlu dilakukan simulasi konnfigurasi array 
yang akan digunakan untuk mengetahui konfigurasi array yang paling sesuai 
dengan kriteria desain yang telah ditentukan sebelumnya. 
2. Untuk meminimalkan efek mutual coupling juga perlu dilakukan simulasi 
perbandingan jarak antarelemen sehingga diperoleh antena dengan efek mutual 
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Gambar 1. Perancangan Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen 
 
Gambar 2. Perancangan Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen yang 






Gambar 3. Proses pengukuran antena antipodal Vivaldi array empat elemen 
 
1. Hasil pengukuran antena antipodal Vivaldi single elemen 













































































































































































































































































































































































































































































































































































2. Pengukuran Antena Antipodal Vivaldi Array Empat Elemen 



































































































































































































































































































































































































































































































2.3 Hasil Pengukuran Pola Radiasi Antena Antipodal Vivaldi Array Empat 
Elemen Horizontal 






































2.4 Hasil Pengukuran Pola Radiasi Antena Antipodal Vivaldi Array Empat 
Elemen Vertikal 
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